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ABSTRAK 
Studi penelitian di laboratorium ini menggunakan bahan larutan surfaktan X dengan konsentrasi 0.05%, 
0.1%, 0.3%, 0.5%, dan 1%; dan polimer P40 dengan konsentrasi 500 ppm, 750 ppm, 1000 ppm, 1250 ppm, 
1500 ppm, dan 2000 ppm. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh penambahan surfaktan 
ke dalam larutan polimer terhadap nilai viskositas dan tegangan antarmuka. Hasil nilai tegangan antarmuka 
terendah(titik CMC) berada pada konsentrasi surfaktan 0.3% yaitu 8.08-E03 dyne/cm. Dengan penambahan 
larutan surfaktan 0.3% ke dalam larutan polimer (500 ppm, 750 ppm, 1000 ppm, 1250 ppm, 1500 ppm, dan 
2000 ppm) menyebabkan adanya penurunan nilai viskositas secara berturut-turut dari 4.13 cp, 5.43 cp, 7.26 cp, 
9.44 cp, 12.67 cp, dan 20.68 cp menjadi 3.52 cp, 5.1 cp, 6.82 cp, 9.23 cp, 11.35 cp, dan 19.28 cp, juga 
peningkatan pada nilai tegangan antarmuka dari 8.08-E03 dyne/cm menjadi kisaran nilai 1-E02 dyne/cm. 
 
Kata kunci: surfaktan, polimer, viskositas, tegangan antarmuka 
 
ABSTRACT 
This laboratory research  uses surfactant X concentrations 0.05%, 0.1%, 0.3%, 0.5%, and 1%; with 
polymer P40 concentrations 500 ppm, 750 ppm, 1000 ppm, 1250 ppm, 1500 ppm, and 2000 ppm. The purpose 
of this study was to determine the addition of surfactant to polymer on viscosity and interfacial tension values. 
The lowest (CMC) interfacial tension value resulted in concentration 0.3% which is 8.08-E03 dyne/cm. 
With the addition of 0.3% surfactant to polymer solution (500 ppm, 750 ppm, 1000 ppm, 1250 ppm, 1500 ppm, 
and 2000 ppm) resulted in a decrease on viscosity value from 4.13 cp, 5.43 cp, 7.26 cp, 9.44 cp, 12.67 cp, and 
20.68 cp to 3.52 cp, 5.1 cp, 6.82 cp, 9.23 cp, 11.35 cp, and 19.28 cp, also an increase on interfacial tension 
value from 8.08 dyne/cm to between 1-E02 dyne/cm. 
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PENDAHULUAN 
Metode injeksi kimia merupakan salah satu 
metode yang memiliki potensi yang cukup tinggi 
dalam meningkatkan produktivitas reservoir. 
Metode ini memiliki mekanisme dasar memperbaiki 
aliran fraksi (fractional flow) dengan cara 
menurunkan tegangan antar muka (interfacial 
tension) atau dengan menurunkan viskositas, dan 
mengubah kelakuan fasa sehingga sebagian minyak 
larut (soluble) dalam fasa air. 
Injeksi Surfactant Polymer (SP Injection) 
merupakan salah satu metode EOR untuk 
meningkatkan efisiensi pengurasan reservoir 
minyak. Surfaktan memiliki fungsi menurunkan 
tegangan antar muka minyak sehingga dapat 
bergerak lebih mudah. Proses ini akan menaikkan 
efisiensi pendesakan dalam skala pori 
(microscopic). Polimer berfungsi untuk 
memperbaiki kinerja fluida pendorong dengan 
menurunkan mobilitas air terhadap minyak sehingga 
meningkatkan efisiensi penyapuan dan pendesakan 
di dalam reservoir. Pada percobaan di 
laboratorium dilakukan pengujian terhadap larutan 
yang akan digunakan. Salah satu pengujian yang 
dilakukan yaitu pengukuran densitas, tegangan 
antarmuka dan viskositas. Pada proses pengujian, 
digunakan air formasi sintetik yang dibuat dari 
berbagai jenis bahan kimia sebagai bahan dasar 
pelarut untuk membuat larutan. Bahan kimia yang 
digunakan dalam uji ini terdiri dari larutan surfaktan 
dan larutan polimer. 
 
PERMASALAHAN 
 Permasalahan yang akan dibahas dalam 
penelitian ini adalah apakah pengaruh yang terjadi 
pada nilai viskositas dan tegangan antarmuka bila 
larutan surfaktan dicampurkan ke dalam larutan 
polimer. 
 
METODOLOGI 
 Langkah-langkah kerja penelitian yang 
dilakukan di laboratorium ini meliputi persiapan 
pembuatan air formasi sintetik, pembuatan larutan 
polimer, pembuatan larutan surfaktan, pembuatan 
larutan surfaktan-polimer, pengukuran densitas, 
pengukuran tegangan antarmuka dan pengukuran 
viskositas. 
 Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah sebagai berikut, yaitu: air formasi sintetik, 
larutan polimer dengan  
konsentrasi 500 ppm, 750 ppm, 1000 ppm, 1250 
ppm, 1500 ppm, dan 2000 ppm; larutan surfaktan 
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dengan konsentrasi konsentrasi 0.05%, 0.1%, 0.3%, 
0.5%, dan 1%; dan larutan minyak mentah (crude 
oil). 
Rangkaian persiapan dan percobaan yang 
dilakukan di laboratorium ini diawali dengan 
pembuatan larutan air formasi sintetik dengan 
menggunakan berbagai bahan kimia dengan variasi 
berat yang harus dicampurkan kemudian dilanjutkan 
dengan pembuatan larutan biang polimer sebesar 
5000 ppm yang nantinya berguna untuk membuat 
larutan polimer dengan konsentrasi yang diinginkan 
(500 ppm, 750 ppm, 1000 ppm, 1250 ppm, 1500 
ppm, dn 2000 ppm). Lalu dilakukan pengukuran 
viskositas untuk larutan polimer saja. Langkah 
selanjutnya yaitu membuat larutan biang surfaktan 
8% yang berguna untuk membuat larutan surfaktan 
dengan konsentrasi 0.05%, 0.1%, 0.3%, 0.5%, dan 
1% untuk nantinya dicampurkan ke dalam larutan 
polimer. Dilakukan pengukuran densitas terlebih 
dahulu pada larutan surfaktan yang kemudian 
dilanjutkan dengan pengukuran tegangan 
antarmuka. Terakhir larutan campuran surfaktan dan 
polimer diukur pula nilai viskositas dan tegangan 
antarmuka-nya agar dapat dilihat perbandingannya 
dengan nilai viskositas dan tegangan antarmuka 
awal larutan polimer atau surfaktan saja. 
Pengukuran densitas larutan dilakukan dengan 
menggunakan alat bernama densitometer. Kemudian 
pengukuran tegangan antarmuka pada penelitian ini 
menggunakan alat Spinning Drop Interfacial 
Tensiometer yang  sedangkan pengukuran nilai 
viskositas menggunakan alat bernama Brookfield 
Programmable Rheometer yang dihubungkan 
dengan sebuah monitor untuk melihat hasil 
pembacaan dengan software.  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 Data-data yang terdapat pada paper ini 
bersumber dari hasil penelitian saya yang dilakukan 
di laboratorium Chemical Flooding PPPTMGB 
Lemigas. 
 Hal pertama yang dilakukan adalah pembuatan 
larutan air formasi sintetik, yang memerlukan 
berbagai bahan dengan variasi berat yang telah 
ditentukan sebelumnya. Setelah berat bahan-bahan 
diukur, yang kemudian dilarutkan dengan 
menggunakan aquades. Proses pembuatan air 
formasi sintetik ini membutuhkan waktu 
pengadukan ± 2 jam hingga semua bahan larut, dan 
disaring dengan menggunakan kertas saring dan 
Filtration Meter secara berturut turut. 
 
Tabel 1 
Komposisi Air Formasi Sintetik 
Bahan Jumlah 
CaCl2 0.8855 gr 
MgCl2.6H2O 4.4706 gr 
NaHCO3.10H2O 0.0021 gr 
Na2CO3.10H2O 1.8938 gr 
NaCl 54.1440 gr 
 
Langkah selanjutnya adalah pembuatan larutan 
biang surfaktan X sebesar 8% dengan menggunakan 
pelarut air formasi sintetik yang telah dibuat 
sebelumnya. Kemudian dilakukan pembuatan 5  
konsentrasi surfaktan yang terdiri dari variasi 
konsentrasi 0.05%, 0.1%, 0.3%, 0.5%, dan 1% 
dengan menggunakan larutan biang tersebut. 
Pengukuran densitas dan tegangan antarmuka (IFT) 
dilakukan untuk larutan surfaktan ini dengan 
menggunakan alat densitometer dan Spinning Drop 
Interfacial Tensiometer. Hasil pengukuran 
densitas dan tegangan antarmuka (IFT) larutan 
surfaktan saja dapat dilihat pada tabel 2. 
 
Tabel 2 
Pengukuran Densitas dan IFT Larutan Surfaktan X 
Konsentrasi 
Surfaktan (%) 
Densitas 
(gr/cc) 
IFT (dyne/cm) 
0.05 0.993 4.18E-01 
0.1 0.993 1.58E-01 
0.3 0.994 8.08E-03 
0.5 0.994 8.09E-03 
1 0.994 1.10E-02 
 
Umumnya nilai densitas akan meningkat 
seiring dengan bertambahnya nilai konsentrasi 
larutan surfaktan yang disebabkan oleh adanya 
kenaikan massa larutan tersebut, dapat dilihat pada 
tabel hasil pengukuran bahwa nilai densitas 
meningkat dari rendah ke tinggi. 
Hasil pengukuran tegangan antarmuka (IFT) 
dalam bentuk grafik dapat dilihat pada gambar 1 di 
bawah ini. 
 
 
Gambar 1 Grafik Pengukuran Surfaktan X 
 
Pengukuran nilai tegangan antarmuka (IFT) 
larutan surfaktan X dilakukan dengan menggunakan 
variasi konsentrasi 0.05%, 0.1%, 0.3%, 0.5%, dan 
1%. Umumnya seiring dengan meningkatnya nilai 
konsentrasi surfaktan, nilai tegangan antarmuka pun 
akan menurun hingga konsentrasi tertentu dan akan 
konstan hingga mencapai titik CMC, serta memiliki 
nilai minimum 10-3 dyne/cm. Diperoleh nilai 10-3 
dyne/cm pada pengukuran ini pada dua konsentrasi 
yaitu konsentrasi 0.3% dan 0.5%. Berdasarkan 
grafik, dapat diketahui bahwa nilai surfaktan yang 
rendah berada pada konsentrasi 0.3% dan 0.5%, 
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tetapi titik CMC (nilai terendah) ditemukan pada 
konsentrasi 0.3% sehingga konsentrasi ini dipilih 
sebagai konsentrasi utama surfaktan pada saat akan 
dicampurkan dengan larutan lain. 
Langkah selanjutnya adalah pembuatan larutan 
biang polimer P40 dengan konsentrasi sebesar 5000 
ppm dengan menggunakan pelarut air formasi 
sintetik yang sama seperti sebelumnya. Setelah 
biang polimer selesai, dibuatlah 6 larutan polimer 
dengan  variasi konsentrasi 500 ppm, 750 ppm, 
1000 ppm, 1250 ppm, 1500 ppm, dan 2000 ppm 
dengan menggunakan larutan biang tersebut, 
kemudian dilakukan pengukuran viskositas dengan 
menggunakan alat Brookfield Programmable 
Rheometer.  
Kemudian setelah masing-masing larutan 
surfaktan dan polimer diukur nilai tegangan 
antarmuka dan viskositas nya, kedua larutan tersebut 
dicampurkan dengan menggunakan konsentrasi 
surfaktan sebesar 0.3% dan konsentrasi polimer 500 
ppm, 750 ppm, 1000 ppm, 1250 ppm, 1500 ppm, 
dan 2000 ppm dengan menggunakan pelarut air 
formasi sintetik.  
Oleh karena larutan ini merupakan larutan 
surfaktan-polimer, maka dilakukan pengukuran 
terhadap nilai tegangan antarmuka (IFT) dan 
viskositas dengan menggunakan alat-alat yang sama 
seperti sebelumnya. 
Hasil perbandingan pengukuran viskositas 
larutan polimer saja dengan larutan surfaktan-
polimer dapat dillihat pada tabel 3. 
 
Tabel 3 
Pengukuran Viskositas Larutan SP 
 (Surfaktan-Polimer) Dengan Konsentrasi  
Surfaktan 0.3% 
Konsentrasi 
polimer (ppm) 
Viskositas 
Polimer 
(cp) 
Viskositas  
SP (cp) 
500 4.13 3.52 
750 5.43 5.1 
1000 7.26 6.82 
1250 9.44 9.23 
1500 12.67 11.35 
2000 20.68 19.28 
 
Terlihat pada tabel 3 di atas bahwa terdapat 
peningkatan pada nilai viskositas seiring dengan 
bertambahnya konsentrasi polimer baik pada larutan 
polimer saja ataupun larutan surfaktan-polimer. 
Sama seperti sebelumnya, kenaikan nilai viskositas 
ini disebabkan oleh adanya kenaikan massa pada 
masing-masing konsentrasi. 
Perbandingan hasil pengukuran viskositas 
larutan polimer dan surfaktan-polimer dalam bentuk 
grafik dapat dilihat pada gambar 2 di bawah ini. 
 
 
Gambar 3 Pengukuran Viskositas Polimer dan 
SP(Surfaktan-Polimer) 
 
Pengukuran larutan surfaktan-polimer 
menggunakan satu konsentrasi surfaktan yaitu 0.3% 
dan berbagai konsentrasi polimer dari 500 ppm, 750 
ppm, 1000 ppm, 1250 ppm, 1500 ppm, dan 2000 
ppm. Dapat dilihat pada tabel dan grafik bahwa 
penambahan surfaktan ke dalam polimer 
menurunkan nilai viskositas polimer. 
Berdasarkan dua plot data grafik, dapat dilihat 
bahwa nilai viskositas larutan polimer setelah 
ditambahkan dengan surfaktan mengalami 
penurunan walaupun perbedaannya tidak terlalu 
signifikan. Hasil pengukuran ini membuktikan 
bahwa penambahan surfaktan pada injeksi polimer 
tidak memberikan pengaruh banyak mengingat 
fungsi polimer sendiri yang berguna untuk 
meningkatkan viskositas agar minyak dapat 
terdorong. Walaupun umumnya telah diketahui 
bahwa kombinasi surfaktan-polimer seharusnya 
lebih menguntungkan karena fungsi surfaktan yang 
dapat melepaskan minyak dan polimer yang dapat 
mendorong minyak agar dapat terproduksi. 
Oleh karena itu, berdasarkan grafik di atas 
dapat diambil kesimpulan bahwa penambahan 
surfaktan ke dalam polimer memberikan pengaruh 
penurunan viskositas dibandingkan dengan 
viskositas larutan polimer saja walaupun 
perbedaannya tidak terlalu signifikan. 
Hasil pengukuran tegangan antarmuka (IFT) larutan 
surfaktan-polimer dapat dilihat pada tabel 4 di 
bawah ini. 
 
Tabel 4  
Pengukuran IFT Larutan SP (Surfaktan-Polimer) 
Dengan Konsentrasi Surfaktan 0.3% 
Konsentrasi Polimer 
(ppm) 
IFT, dyne/cm 
500 T.L 
750 T.L 
1000 T.L 
1250 6.18E-02 
1500 4.31E-02 
2000 4.21E-02 
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Terdapat hasil yang cukup buruk pada hasil 
pengukuran tegangan antarmuka pada larutan 
surfaktan-polimer yang telah diperoleh. Nilai 
tegangan antarmuka tidak terbaca pada tiga 
konsentrasi awal (500 ppm, 750 ppm, dan 1000 
ppm) karena sampel minyak yang digunakan untuk 
mengukur tidak dapat terlepas dari dinding tabung 
pengukuran. Tetapi nilai IFT terbaca pada tiga 
konsentrasi terakhir walaupun hasil yang diperoleh 
pun juga tidak terlalu baik. Terjadi peningkatan nilai 
tegangan antarmuka dari nilai 8.08-E03 dyne/cm 
menjadi kisaran nilai 1-E02 dyne/cm setelah 
dicampurkan. 
Tidak ada hasil plot dalam bentuk grafik 
karena tidak diperoleh garis lurus (hanya ada garis 
putus putus) pada saat plot grafik dilakukan.  
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, 
dapat diperoleh hasil dan kesimpulan yaitu bahwa 
penambahan surfaktan 0.3% pada larutan polimer 
(500 ppm, 750 ppm, 1000 ppm, 1250 ppm, 1500 
ppm, dan 2000 ppm) terhadap nilai tegangan 
antarmuka menyebabkan nilai tegangan antarmuka 
meningkat/memburuk dibandingkan nilai tegangan 
antarmuka surfaktan saja. Nilai surfaktan awal 
(konsentrasi 0.3%) yaitu 0.00809 dyne/cm, tetapi 
pada larutan surfaktan-polimer diperoleh nilai 
terkecil 0.0421 dyne/cm. Beberapa konsentrasi 
larutan surfaktan-polimer tidak dapat dibaca nilai 
tegangan antarmuka-nya, yang dapat disebabkan 
oleh adanya kesalahan dalam pembuatan larutan 
atau saat pengadukan yang mengakibatkan larutan 
tidak larut sempurna. Walaupun pada teori, larutan 
surfaktan-polimer memiliki kemampuan yang lebih 
baik dibandingkan surfaktan saja (nilai IFT nya 
lebih baik dari larutan surfaktan saja) tetapi pada 
penelitian ini diperoleh hasil yang berbeda dengan 
teori. 
Penambahan surfaktan pada larutan polimer 
terhadap nilai viskositas juga menyebabkan nilai 
viskositas menurun walaupun tidak terlalu jauh. 
Dengan penambahan larutan surfaktan 0.3% ke 
dalam larutan polimer (500 ppm, 750 ppm, 1000 
ppm, 1250 ppm, 1500 ppm, dan 2000 ppm) 
menyebabkan adanya penurunan nilai viskositas 
secara berturut-turut dari 4.13 cp, 5.43 cp, 7.26 cp, 
9.44 cp, 12.67 cp, dan 20.68 cp menjadi 3.52 cp, 5.1 
cp, 6.82 cp, 9.23 cp, 11.35 cp, dan 19.28 cp. Hal ini 
disebabkan oleh adanya penambahan surfaktan dan 
penggunaaan pelarut air formasi sintetik sehingga 
larutan menjadi lebih encer bila dibandingkan 
dengan larutan polimer saja yang hanya terdiri dari 
bahan polimer dan air formasi sintetik.  
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